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人工衛星に搭載された可動アンテナの高精度指向を
実現するための制御系設計
天体観測分野や通信分野等の人工衛星では,可動式のアンテナ等の観測機器を観測
対象に向けることや,地上局との交信のために本体部の姿勢を地球へ指向させること
がミッション要求として課せ られる。その際,アンテナは定点を常に観測 していると
は限らず,観測対象が移動することも考えられる。このようなアンテナを高速かつ大
角度で移動させる場合,その慣性モーメン トなどの物理量が時々刻々変化する LPV
システムとなるため,これに対応できる制御系を設計 し,性能を向上させる必要があ
る。また,こうしたミッションには高精度な指向制御が要求されるに対 して,外乱や
各々の剛体間との干渉などによる擾乱が発生するため,これらに耐えられるロバス ト
性を持つ制御系が必要になる.
このような問題に対 してこれまでは,衛星本体部の高精度姿勢制御に重点を置いて
きた。とい うのも,一般的に,衛星本体の質量や作用させる制御入カ トルクが,アン
テナのそれに比較 して大きいため,そちらを制御することで,結果的にアンテナの追
従性能を向上させる手法が多く研究されてきた。そのため,アンテナ側については ,
本体姿勢変更時に発生する擾乱のみを除去する程度 しか制御を行ってこなかった。し
かし,この手法では,衛星本体部の質量が大きい場合,その制御帯域が低 くなること
から,アンテナの高速な追従制御系を実現することは難 しい。そのため,更なる性能
の向上を目指すには, より積極的にアンテナ制御系を高性能化する必要がある。
そこで本稿では,アンテナの追従性能を優先的に考え,高速・高精度な トラッキン
グ制御系を実現することを目指す。また,アンテナ側での指向告1御を重視するために,
衛星本体側での姿勢制御の精度は求める必要がなくなる.そのため,衛星本体につい
ては,アンテナ追従時においても,姿勢を安定化さえさせれば良いような制御系を構
築する。その際,ゲインスケジュール ドH∞市1御手法を適用することでロバス ト性を
有するシステムを考える。さらに,本体部とアンテナの制御系に対 して,双方を単一
のシステムとして扱 う集中制御,及び,アンテナの制御系を内部システムとして本体
部の制御系に取 り込む協調制御,のそれぞれについて制御系設計法を提案する.
